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RESUMEN 
Encontramos mteres particular en el uso de tableros digitales interactivos de bajo costo 
como una herramienta para mejorar el proceso de enseñanza aprendizaje Este trabajo 
propone el desarrollo de una distnbucion personalizada de Linux por ser un Software 
Libre el cual permite que el tablero digital interactivo —TDI— de bajo costo sea fácil de 
utilizar El mando Wn de Nintendo integra a una computadora la funcion de controlarla 
mediante un dispositivo infrarrojo que hace las funciones de mouse o de lápiz o pluma 
digital en la superficie donde se proyecta la imagen La distnbucion que proponemos 
cuenta con las herramientas necesarias para que el TDI pueda ser controlado por la opción 
que proporciona el mando de %Vi: Ademas Integraremos la opción de ser controlado por 
un dispositivo Androul a distancia, es decir que el usuano tendrá control del TDI de dos 
formas distintas dependiendo de la necesidad del usuario 
SUMMARY 
We find particular interest in the use of low-cost interactive digital boards as a tool to 
improve the teachmg and leaming process This work proposes the development of a Linux 
personalized distnbution for considenng it a Free Software that makes the low-cost 
Interactive digital board—IDB—easy to use The Nmtendo Wii remote control with 
computer enabling it to be controlled through an infrared device works as a mouse or 
digital pencil or pen on the surface on which the image is projected The Linux distnbution 
proposed includes the necessary tools so that the IDB can be controlled by the option that 
the Wil remote control offers In addition the option of being controlled by a remote 
Android device is implemented that is the user has control of the IDB by two different 
ways dependmg upon the user s need 
CAPITULO 1 ESTADO DEL ARTE 
11 Marco teórico 
111  Introducción Tableros Digitales lateractwos 
Los tableros digitales interactivos (TDI) son tableros creados con el fin de introducir en 
el mercado una herramienta tecnologica distinta que permita la interacción de usuario con 
el tablero de manera distinta a la tradicional Los mismos dependiendo del modelo y del 
costo aportan al usuario una serie de aplicaciones que complementan su uso 
El uso de estos tableros surge con la aparicion de la tecnologia DV1T (del inglés Digital 
Vision Touch) la cual en los ultimos años ha sufrido muchas actualizaciones Esta 
tecnologia utiliza cámaras digitales/infrarrojas para poder darle seguimiento al movimiento 
de interacción en la pantalla en cuestion La o las cámaras se calibran para reconocer la 
ubicación de los rotuladores IR o de los dedos en la superficie de la pantalla (para el uso 
por medio del contacto se requieren superficies diseñadas para tal propósito) y luego 
trasladar la coordenada correspondiente al equipo que maneje el software Este software 
para el manejo del tablero puede estar integrado a un SO nativo del fabncante del tablero 
o lo que es más comun estar conectado a un ordenador con Microsoft Windows en donde 
se instala el software de manejo 
El interes por el uso de herramientas tecnologicas ha provocado que grandes empresas 
hayan invertido en su momento en el desarrollo de estas herramientas no solo para el uso 
educativo sino también para el comercial Entre ellas podemos mencionar Polyvision 
Smart, Norma y Promethena, entre otras 
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Como acabamos de mencionar estos equipos no fueron creados especificamente para 
el uso educativo sino que lamben tiene un fuerte mercado en usuarios comerciales que 
cuentan con negocios en el uso de estos tableros pues les ofrecen una herramienta 
importante para los negocios El enfoque de este escnto está dirigido mas al uso de los TDI 
en el marco educativo 
Con la ayuda de estas herramientas y del interes de los estudiantes en cuanto al uso de 
tecnologias nuevas estos tableros se convierten en una herramienta de particular 
importancia en las aulas de clases El TDI no sólo es una herramienta innovadora sino que 
capta la atencion del estudiante pues le brinda la facilidad de utilizar una herramienta de 
facil manejo sin caer en el tedio 
Es de suponer que no todos los docentes se sienten cómodos con el uso de una 
herramienta nueva, pero los que hoy en dia lo utilizan aseguran que han obtenido buenos 
resultados con sus estudiantes ya que estos captan mas su atencion y fortalecen el proceso 
de enseñanza 
Muchos de los fabncantes de estos tableros añaden a la compra un servicio de 
capacitación A pesar de que estos tableros son fáciles de usar y son intuitivos a un docente 
que no esté acostumbrado a utilizar este tipo de herramientas le resulta complejo el proceso 
de adaptación asi como el uso de todas las herramientas que pueden funcionar en el tablero 
Un factor por el cual estos tableros no están siendo utilizados por todas las instituciones 
educativas son sus costos Muchos de estos tableros tienen un costo aproximado entre 
$1 700 00 y $500000 dependiendo de su tamaño y funcion 
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11 2 Tableros Digitales de Bajo Costo 
En vista de que los costos de adquisición de un TDI son tan onerosos muchas 
instituciones educativas se ven en la necesidad de seguir utilizando los tableros 
tradicionales Por ello se iniciaron prácticas en el uso de equipos que simularan los TDI 
pero con equipos mucho más económicos En el afán por conseguir una herramienta igual 
o similar nace a traves de la ayuda de Johnny Chung Lee lo que hoy en dia se conoce 
como el tablero digital interactivo de bajo costo (TDIBC) (Chung Lee 2012) Lee realizo 
vanos proyectos en los que involucraba el uso de cámaras infrarrojo adaptativas a sistemas 
operativos capaces de interpretar coordenadas para que as: la computadora entendiera la 
posicion de algun dispositivo infrarrojo emisor 
Johnny Chung Lee es un desarrollador e investigador que dentro de sus proyectos más 
destacados ideó aprovechar la camara infrarroja que integra el Wi Mote (Control diseñado 
por Nintendo para el manejo de su consola Wii) para realizar distintas funciones mediante 
una computadora (Borbón 2012) Lee utilizo esta camara para simular las camaras 
utilizadas por los tableros digitales tradicionales y a partir de ciertas aplicaciones integrar 
el mando a una computadora mediante una conexión Bluetooth La funcion que más se ha 
proliferado por Internet es la creamon de un TDIBC a partir de un dispositivo infrarrojo 
que desde ahora, llamaremos `tiza infrarroja 
Debemos aclarar que durante el proceso y desarrollo de la investigacion nos percatamos 
de que existan varios proyectos relacionados con el uso de TDIBC para la educación Estos 
trabajos propuestos en su totalidad son proyectos promovidos por mimstenos de 
educacion de otros paises o bien por instituciones educativas que sugenan el uso de estos 
tableros como herramienta de uso en la educación Es por ello que decidimos realizar un 
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giro a nuestra propuesta e integrar el uso de nuevas herramientas como valor agregado al 
proyecto en la que incluimos el manejo a distancia, además de proponer el uso de una 
chstnbucion de Linux que diseñamos con el fin de contar con una chstro con las 
herramientas necesarias para el uso de nuestro TDIBC propuesto 
A partir de los aportes hechos por Lee son muchos los que han propuesto el uso de los 
TDI como herramienta de apoyo a la educación Algunas de las propuestas en el uso de 
estos tableros las podemos encontrar en paises como Costa Rica, Chile y España, los cuales 
promueven el uso de estos equipos en las aulas de clases (Ministerio de Educación de 
Espana, S/F I 74) 
113 W11 Mote 
El mando de juego de Wii o Wii Mote como es conocido tiene la particularidad de que 
cuenta tanto con una cámara infrarroja en su extremo como con la tecnologia de conexion 
y comunicacion Bluetooth como se muestra en la Fig I El Bluetooth como ya se conoce 
es de especificacion industnal WPAN (del ingles Wireless Personal Ana Network) que 
permite la transmisión de voz y datos entre dispositivos mediante un enlace de 
rachofrecuencia en la banda ISM de los 24 GHz Estas bandas fueron reservadas para uso 
no comercial especificamente en las areas médicas industrial y de investigamon 
Al contar el Wil Mote con esta tecnologia, puede ser capaz de conectarse con una 
computadora por este mecho siempre y cuando la computadora también cuente con 
Bluetooth y se apoye en un software que permita realizar una conexión permanente entre 
el control y la computadora 
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Fig. I Estructura interna de un W'ii Mote 
1.1.4 Pluma Infrarroja (Plumón) 
Cuando explicábamos el funcionamiento de un TD1, mencionábamos que, para 
interpretar la posición específica en donde se esté escribiendo, se requiere un dispositivo 
que emita una señal infrarroja. Para lograr el funcionamiento de un TDIBC también es 
necesaria la ayuda de un dispositivo emisor de señal infrarroja, con la diferencia de que 
este último puede ser confeccionado de forma casera y no se requieren de inversiones 
sustanciales para lograrlo. 
Uno de los puntos importantes en la confección de un dispositivo infrarrojo casero 
(plumón) es que es necesario contar con ciertos elementos. En el Cuadro I, se muestran los 
elementos para la confección del dispositivo infrarrojo y los costos de su confección. 
Cuadro I. ELEMENTOS Y COSTOS PARA LA CONFECCIÓN DE UN 
PLUMÓN INFRARROJO 
INTERRUPTOR 0.65 c 
LED INFRARROJO (45°) 0.90 c 
PILOTO (USADO) 1.25 c 
BATERíA 0.99 c 
Total B/. 3.79 
Debemos tomar en cuenta que, para que el plumón funcione adecuadamente, es 
necesario usar un LED infrarrojo de 45°. En otra sección, se explicará con detalles el porqué 
del uso de este LED con ángulo específico. 
1.1.5 Superficie del TD1BC 
Hemos hablado de varios de los elementos que conforman el TDIBC, pero uno de los 
más importantes es la superficie en donde trabaja el mismo. Si lo comparamos con un TDI, 
la primera pregunta que surgiría sería alguna relacionada con su costo. La ventaja de un 
TDIBC, comparado con un TDI, es que para el primero no se requiere de una superficie 
especial. Para un TDIBC sólo es necesario el uso de cualquier imagen emitida, ya sea por 
un proyector, un televisor u otro monitor, pues, al integrar todos los elementos antes 
mencionados, el mismo quedaría conformado. 
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Fig. 2 l'.structura de un TD1 tradicional 
1.1.6 Funcionamiento de un TD1BC 
Para lograr que todos los elementos antes mencionados se acoplen, se requieren 
aplicaciones que nos brinden la facilidad de calibrar la superficie sobre la que proyectemos 
la imagen, así como también lograr aparear la cámara infrarroja del VI; i i Mote por medio 
de Bluetooth a la computadora que manejará el tablero. 
Ya conocidos los elementos que conforman un TDIBC, la siguiente pregunta sería cómo 
hacer que los elementos se integren para conformar el tablero. 
En España, por ejemplo, estos tableros de bajo costo han logrado aumentar el interés de 
los centros educativos para su utilización, ya que representan una herramienta importante 
en las aulas de clases (Gandol et al., 2012:172-183). En muchas ocasiones, se crean 
proyectos en los que se ve involucrado el estudiante, de forma que el mismo se sienta 
impulsado a utilizarlo. 
Hoy en día, encontramos diversos sitios en Internet que nos hablan de cómo hacer uso 
de los elementos que conforman un IDIBC'. Dentro de nuestra investigación, visitamos el 
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sitio http://www.tizadigital.est , en donde se puede encontrar mucha información y 
recomendaciones para la confección de estos tableros. Guiándonos de las ayudas 
encontradas en esta dirección. nos dimos cuenta de que no brindan la facilidad de descargar 
cada una de las herramientas necesarias para realizar la conexión de la cámara con nuestra 
computadora y de la calibración de la superficie con la ayuda del dispositivo infrarrojo. 
En la Fig. 3, se muestran los elementos que son utilizados en el momento de interactuar 
con el tablero y una de las posiciones recomendadas para utilizar el mismo. 
Pantalla 
wiimoto 
: EN 
Tiza Infrarrojo ill >Usuario . 	 Proyector 
' 
r 
1 
Fig. 3 Componentes de un TDIBC 
1.2 Definición del Problema de Investigación y Propuesta del Proyecto 
Este proyecto surge debido al hecho de que adquirir un TD1 tradicional representa 
inversiones sustanciales. Los TDI tradicionales son equipos que requieren del uso de 
pantallas diseñadas para su uso y que, además, cuentan con características especíricas para 
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su funcionamiento mientras que un TDIBC utiliza imágenes proyectadas ya sea de un 
televisor de un proyector o incluso la emitida por una computadora 
1.3 Realidad del Problema 
A pesar de que el uso de un TDIBC resulta sencillo configurar las aplicaciones 
necesarias para su funcionamiento por pnmera vez resulta un factor que se debe tomar en 
consideraaon ya que dependiendo del sistema operativo que se este utilizando la 
configuración requiere de ciertos pasos para su funcionamiento Recordemos que con 
respecto a las herramientas que se utilizan para cada sistema operativo a pesar de realizar 
las mismas funciones sus aplicaciones dependiendo del sistema, no son las mismas 
1 4 Definición del Problema 
¿Existe alguna herramienta o metodo que permita al educador o usuario de un TDIBC 
realizar la configuración que permita su uso de forma sencilla 9 
1 5 Justificación e Importancia 
La educacion requiere de desarrollos que conlleven cambios significativos en muchos 
aspectos entre ellos el modelo utilizado por el docente Además se necesita que el 
educador represente un papel más activo en el proceso enseñanza aprendizaje Existen 
muchos planteles educativos que cuentan con las herramientas que le permiten al docente 
mteractuar con estudiantes a distancia, pero la educación por el momento seguirá 
bnndando al estudiante una interacción directa profesor estudiante 
El uso de nuevas herramientas tecnologicas y portatiles va de la mano para lograr 
mejoras en el proceso de enseñanza aprendizaje (Ministerio de Educacion de Chile 201 2) 
Los TDIBC son una solucion que no necesita de grandes inversiones para su desarrollo 
Las herramientas involucradas para confeccionar el proyecto son de bajo costo Esta 
herramienta la convierte en un medio importante para el uso de nuevas tecnologias en la 
educacion 
Los TDIBC requieren de ciertos elementos para su funcionamiento entre ellos 
podemos mencionar una computadora un proyector un Wi Mote (control de juego de la 
consola Wn Nintendo) un puntero infrarrojo y un software encargado de hacer las 
conexiones necesarias y la calibracion del tablero En otro apartado se detallan cómo se 
realiza la conexión entre estos equipos 
En consecuencia, se propone el desarrollo de una herramienta que sea capaz de integrar 
el uso de equipos y software que no representen gastos elevados para el uso de un TDI y 
que de Igual forma, se convierta en una herramienta portan' 
Para poder hacer una comparacion entre los gastos que conlleva adquirir un TDI y 
confeccionar o adquinr un TDIBC a continuación presentamos dos cuadros en los que es 
posible hacer una comparación entre las dos herramientas 
Para la confeccion de esta tabla, se utilizo de referencia el fabricante Promethean A 
pesar de que esta es una de las marcas que encontramos en el mercado como fabncante de 
estos tableros existen otras marcas que ya fueron mencionadas pero que para efectos de 
comparacion no se incluirán aqui ya que sus precios oscilan en los mismos rangos que los 
presentados a continuacion A la hora de adquinr un TDI tradicional el fabncante se 
encarga de facilitar en la compra todos los equipos necesanos para el funcionamiento del 
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mismo, pero, en caso de que se requieran equipos adicionales, como, por ejemplo, los 
plumones, también es posible hacer su compra de forma independiente. 
Cuadro II. COSTOS DE UN TDI 
Unidad •Descripción 
1 Interactive Pen (plumón) $31.40 En caso de requerir otro (modelo sencillo) 
1 Activboard Pro 87" $5900.00 
Precio regular (este modelo es 
completo; incluye plumas, base, 
soporte, tablero y herramientas) 
$1799.95 Precio en promoción 
1 Tablero Promethean 87" $1100.00 Precio de tablero de segunda 
mano 
1 Tablero Promethean 78" $95.00 Precio de la pantalla de segunda 
mano 
1 Activboard sencillo $3500.00 Precio regular 
1 Activboard Pro 78" $3777.35 Precio regular 
Cuadro III. COSTOS DE LOS TDIBC 
. Unidad Desuipélón 
I Tiza Infrarroja $6.00 
1 Wii Mote $25.00 
I Proyector $250.00 
1 Computadora $230.00 
1 Dispositivo Android $90.00 
Total $601.00 
En el Cuadro II, podemos observar que se mostraron precios de equipos de segunda 
mano para hacer la comparación de sus precios con los del Cuadro 111, el cual corresponde 
a los de un TDIBC. Otro de los puntos que debemos tomar en consideración, es que la 
sumatoria de los costos incluye un Wii Mote original de N intendo, pero hoy en día podemos 
adquirir mandos de Wii Mote fabricados por terceros que hacen la misma función del 
original pero a precios más económicos. Para efectos de la comparación también debemos 
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tomar en consideración que los costos tanto de la computadora como del proyector no 
deben tomarse en cuenta pues las instituciones educativas por lo general cuentan con 
estos dos tipos de equipos 
En nuestro pais desde hace algunos años el gobierno bnnda al estudiante y a los 
profesores la oportunidad de contar con una computadora personal lo que significa que el 
costo de este equipo también podna descartarse La computadora es pmcticamente la 
encargada de realizar todas las tareas que se requieren para el funcionamiento del TDIBC 
en ella se descargan además de las herramientas de calibracion y de conexión las 
aplicaciones que nos ayudanan a convertir la superficie en un entorno editable en la que 
se puede interactuar de distintas formas a semejanza del uso que se le da a un tablero 
tradicional de tiza o marcador 
Sobre esta base podemos decir que en este punto nos encontranamos con nuestro primer 
inconveniente la mayona de las aplicaciones diseñadas para el uso de un TDIBC estan 
diseñadas para Windows y algunas de ellas necesitan de licencia para su uso (Garata Y et 
al 2012 69 81) Es as: pues que un profesor que no posea el conocimiento necesario al 
respecto va a requerir de ayuda a la hora de la configuracion e instalación de las 
herramientas Recordemos que Windows es un SO de licencia requerida y que muchos de 
los software requeridos para su completo funcionamiento requieren de licencias para su 
mango 
Si hablamos especificamente de la aplicación que se requiere para conectar la cámara 
infrarroja del Mi Mote a la computadora por medio de Bluetooth encontranamos a 
Bluesoleil que no es más que el medio para conectar distintos dispositivos con Bluetooth 
y poder identificarlos y reutilizarlos cuando asi lo requiramos Esta aplicación tiene un 
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costo de $2799 anuales y la podemos descargar desde la página oficial y hacer el pago 
directo con tarjeta de credito 
Si bien ya hemos dicho en relaaon con costos que un TDIBC es mucho mas económico 
que un TDI tambien hemos enfatizado el hecho de que su configuración calibración y 
conexión pueden resultar un tanto complicadas 
Durante el proceso de investigación de este proyecto hicimos pruebas para la 
confección y uso del TDIBC y encontramos dos problemas que pueden presentárseles a 
quien se disponga a confeccionar su propio tablero Uno de ellos es el hecho de que para 
confeccionar nuestro propio dispositivo Infrarrojo (plumón) es necesano adquirir un LED 
infrarrojo que cuente con un espectro de luz de 45 Es comun que en las electrónicas de la 
localidad los vendedores no sepan diferenciar entre los distintos ángulos con los que 
cuentan los LED En nuestro caso hubo ocasiones en que los LED que nos ofitaan teman 
angulos de 180 lo que impedia el funcionamiento correcto del haz de luz sobre la 
superficie Este angulo es necesario ya que la camara necesita del mismo para poder captar 
las señales emitidas por el dispositivo infrarrojo 
1 6 Motivación 
Este proyecto está motivado por las distintas herramientas y metodos que se utilizan en 
los entornos educativos y por las necesidades que aun encontramos en estos ambientes Es 
por ello que este trabajo busca estudiar el ambiente del uso de un TDIBC con la ayuda de 
la distribucion de Linux propuesta, la cual confeccionaremos segun las necesidades de uso 
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La motivación fundamental es que al crear nuestra distribucion estamos desarrollando 
una herramienta de Software Libre que ademas de utilizar elementos de bajo costo para el 
desarrollo de un TDI la distnbucion se convierte en una utilidad sencilla y económica 
En la actualidad encontramos propuestas de uso del TDIBC en ambientes educativos 
pero la distribución que proponemos para el uso del TDIBC facilita a los usuarios no tener 
que hacer descargas de las herramientas para su uso Ademas de integrar funciones distintas 
a las ya propuestas una de las plataformas más utilizadas hoy en dm es Android tanto en 
celulares como en tabletas e incluso en computadoras Debido a este uso nos motivamos 
en integrar a la distribución una función que nos permita controlar el TDIBC mediante un 
equipo que cuente con Android el cual bnndaria la facilidad de tener control del TDIBC a 
distancia sin necesidad de tener contacto con la superficie en la que se proyecte la imagen 
A manera de resumen las motivaciones por las que decidimos trabajar con ambientes 
distintos como Linux son el uso de Software Libre pues permite reducir gastos en la 
adquisicion de Software y ademas la posibilidad de utilizar aplicaciones y Software 
dedicados sin necesidad de hacer gastos en su adquisición Además de los gastos que 
podemos reducir está el de contar con todas las herramientas necesanas para el uso del 
TDI sin necesidad de hacer descargas adicionales Otro punto importante es el hecho de 
integrar una nueva herramienta que facilite el uso del tablero sin necesidad de tener 
contacto con la superficie y como ya dijimos esto lo logramos con el uso de un dispositivo 
con Android 
Además de integrar las aplicaciones necesarias esta distribucion nos brinda también la 
posibilidad de ejecutarla desde un DVD o de una memoria USB con la finalidad de no tener 
que hacer instalaciones en la computadora en la que se decida utilizar el TDI 
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Una distro como se le conoce comunmente es un paquete de software que se basa en 
el nucleo de Linux y que incluye determinados paquetes de software para satisfacer las 
necesidades especificas de los usuarios o grupos de usuarios lo que da origen a la creacion 
de distribuciones domésticas o con fines concretos 
Los sistemas educativos sufren cambios constantes gracias a los avances tecnológicos y 
a las herramientas diseñadas para tal propósito El acceso a Internet y la portabilidad se 
convierten en un factor que se debe tomar en consideración a la hora de adquirir un equipo 
de trabajo Por este motivo se propone crear una opción portátil de trabajo que sea capaz 
de integrar las herramientas necesarias para interactuar con un TDIBC que sea fácil de 
utilizar y que ademas bnnde la posibilidad de tener acceso a Internet siempre y cuando 
el sitio escogido para trabajar cuente con el servicio 
Para el desarrollo de la distribución personalizada no se requiere de grandes inversiones 
dado que es de Software Libre Además de ser portátil nuestra propuesta contará con un 
entorno grafico simple y facil de utilizar 
Nuestra distribución le brindan al usuario la facilidad de interactuar de dos modos 
distintos con el TDI lo que permitirá decidir entre tener contacto directo con la superficie 
o lograr un control a distancia por medio del dispositivo Androal gracias a la ayuda de una 
aplicación cliente servidor 
La distribución en el uso de TDI s de bajo costo ayudará a los educadores y a los 
estudiantes a utilizar una herramienta que permita una interacción diferente a la 
acostumbrada con los tableros de tiza o de marcador 
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En los capitulos a continuacion profundizaremos respecto a los métodos y aspectos que 
tomamos en consideracion pan la confeccion de una distribución que permite el 
funcionamiento de nuestro TDIBC bajo en un entorno intuitivo 
Integrando todos los puntos que hemos mencionado convertimos el TDI en una 
herramienta facil de usar y con elementos económicos Uno de los factores que toda 
persona toma en cuenta a la hora de adquinr un producto son los costos y la portabilidad 
Esta distribución permite a los usuarios utilizarla con cualquier computadora que cuente 
con la opción de bootear (arrancar) desde la unidad de USB o que cuente con una unidad 
de DVD sin necesidad de hacer la instalación de la misma 
17 Objetivos 
A continuación se detallaran los objetivos tanto especificos como generales para el 
desarrollo de una distnbucion basada en Linux 
1 7 1 Objetivo General 
Desarrollar una distribución personalizada de Linux que cuente con las aplicaciones 
necesanas para el uso de un TDIBC con software y equipos que no requieran de grandes 
inversiones o que estas sean minimas 
172  Objetivos Espeedleos 
Confeccionar una pluma digital casera para comprobar que ademas de la 
distribucion los elementos utilizados para el TDIBC no requieren de 
inversiones sustanciales 
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Probar un nuevo metodo de control del TDIBC por medio de un dispositivo que 
cuente con Android como sistema operativo 
Realizar instalaciones tanto en el dispositivo con Android como en Linux para 
hacer las pruebas relacionadas antes de instalar las aplicaciones necesarias en 
la distribución 
Instalar todas las aplicaciones requendas para que la distribucion cuente con 
todas las herramientas necesarias sin necesidad de hacer otras descargas 
Implementar un prototipo del TDIBC para realizar las pruebas necesanas entre 
la distnbución y el tablero 
Diseñar el entorno gráfico bajo el cual se diseñará la distnbucion 
Confeccionar un manual del usuano de la distribución y de las aplicaciones 
instaladas para el mejor entendimiento de la distnbucion 
Desarrollar la distribución y hacer pruebas en distintas computadoras para 
evaluar su comportamiento y para verificar si el comportamiento de la 
distribución cambia considerablemente segun las especificaciones técnicas de 
las computadoras 
1 8 Metodología de la Investigación 
La investigación cuenta con dos fases en las que se realizaron pruebas tanto en el 
laboratorio como de forma practica En pnmer lugar se diseñó un TDIBC con los 
elementos sugeridos antenormente para lograr determinar su sencillez o complejidad en 
el momento de la confección Recordemos que como ya se menciono es necesano realizar 
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la conexión del Wn Mote con la computadora mediante algun software que asi lo permita 
y luego se determine la superficie sobre la que se proyectan la imagen En este punto cabe 
mencionar que no necesitamos de superficie alguna en especial para realizar la proyecaon 
ya que al integrar todos los elementos se logrará que la imagen pueda ser tratada sin 
Importar el lugar donde se proyecte Una vez se tenga la imagen proyectada, se realiza la 
calibración de la dimension de la superficie con la ayuda de otra aplicación Necesitamos 
de algun otro software que nos ayude a editar y trabajar sobre la superficie 
Luego de haber trabajado con todos los elementos se determinó que aspectos habla que 
mejorar a la hora de ejecutar los mismos 
En la segunda fase de la investigacion se deadio trabajar con Linux como sistema 
operativo de manejo de las aplicaciones ya que es totalmente libre de licencia (Software 
Libre) y asi poder lograr verificar posibles fallas y diseñar nuestra propia distribución que 
se encargara del manejo del TDIBC 
En los siguientes cuadros se detallarán las herramientas y software utilizados en las dos 
fases en que se trabajo la investigación 
Cuadro IV. PRIMERA FASE EJECUTADA DE LA INVESTIGACIÓN 
Equipos, tecnologías y software requeridos en esta fase 
Nombre 	 Descripción 
Sistema operativo utilizado para el manejo de las aplicaciones y 
Windows 7 	 software requeridos para el funcionamiento del TDIBC. 
Wii Mote 
Dispositivo encargado de brindar la función de cámara infrarroja 
para detectar el dispositivo infrarrojo y el tacto con la superficie. 
Bluetooth 
En nuestro caso, la computadora que utilizamos para realizar los 
experimentos no contaba con Bluetooth incorporado, así que se le 
conectó un dispositivo Bluetooth 2.0 externo. Además, esta fue la 
tecnología que se utilizó para lograr realizar la conexión entre el Wii 
Mote y la computadora para que esta reconociera el mando como 
una cámara. 
Dispositivo infrarrojo 
(plumón) 
Se utilizaron varios prototipos confeccionados en el laboratorio para 
lograr determinar cuál era el más funcional. En un principio, los 
prototipos no tenían la forma de un plumón; se usaron llaveros con 
luz a los que se le cambio el LED. 
Proyector 
Se utilizó un proyector económico comprado por Internet que no 
sobrepasaba los B/. 120.00 y que contaba con varias salidas de video, 
marca VVME, con teatro en casa incorporado y con distintas salidas 
de video, incluyendo puertos VGA, RCA y HDM I. 
APLICACIONES 
Nombre Descripción 
BlueSoleil 
Es una aplicación profesional diseñada exclusivamente para el uso 
con Windows y lograr la conexión de distintos dispositivos por 
medio de Bluetooth. Hoy en día, esta herramienta es compatible 
hasta con Windows 8.1. 
En nuestro caso, para realizar las pruebas se hizo la descarga desde 
su página Web de la aplicación de prueba por 30 días, ya que la 
misma tiene un costo de B/. 27.99. 
Calibrador 2.0 
Es la aplicación encargada de definir y calibrar la superficie en 
donde se proyecta la imagen igual que un TDI tradicional. Este 
calibrador está desarrollado para trabajar sobre entorno Windows. 
Screen Marker 
Esta aplicación nos permite seleccionar distintas herramientas para 
escribir sobre la superficie y está diseñada para trabajar sobre 
entorno Windows. 
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Cuadro V. SEGUNDA FASE EJECUTADA DE LA INVESTIGACIÓN 
Equipos, tecnologías y software requeridos en esta fase 
Nombre Descripción 
Linux 
Se utilizó Ubuntu 12.04 LTS, ya que es una de las 
distribuciones más comunes y más fáciles de 
instalar y de configurar. 
Wii Mote 
Dispositivo encargado de brindar la función de 
cámara infrarroja para detectar el dispositivo 
infrarrojo y el tacto con la superficie. 
Bluetooth 
En nuestro caso, la computadora que utilizamos 
para realizar los experimentos no contaba con 
Bluetooth incorporado, así que se le conectó un 
dispositivo Bluetooth externo. Además, es la 
tecnología que se utilizó para lograr realizar la 
conexión entre el Wii Mote y la computadora para 
que esta reconociera el mando como una cámara. 
Dispositivo infrarrojo (plumón) Se utilizaron varios prototipos confeccionados en el laboratorio para lograr determinar cuál era el 
más funcional. 
Proyector Se utilizó un proyector económico comprado por 
Internet que no sobrepasaba los B/. 120.00 y que 
contaba con varias salidas de video. 
APLICACIONES LINUX 
Nombre Descripción 
Python Whiteboard 
Esta aplicación fue descargada. La misma realiza 
dos tareas en una -. realizar la conexión del Wii 
Mote con Linux y calibrar el dispositivo infrarrojo 
con las dimensiones de la proyección. 
Ardesia 
Aplicación que realiza las mismas tareas que el 
Screen Maker con la diferencia de que aporta las 
opciones de captura de pantalla y las posibi-
lidades de grabar en video todo lo que vamos 
ejecutando sobre la pantalla. 
Nuestro trabajo está dirigido a la creación de una distribución personalizada basada en 
Linux que cuente con las herramientas y aplicaciones necesarias para el funcionamiento de 
un TDIBC sin necesidad de hacer descargas adicionales. 
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CAPÍTULO II ANDROID EN EL USO DE TDIBC 
2 1 Androal 
Una de las opciones que sugerimos para integrarlo al uso del TDIBC es el uso de un 
dispositivo Android para controlar las opciones del tablero de forma remota Recordemos 
que Android es un sistema operativo basado en Linux diseñado por Android Inc y luego 
comprado por Google Pnncipalmente Android está diseñado para dispositivos móviles 
con pantallas táctiles tales como celulares y tabletas entre otros Hoy en dia, el uso de 
Android ha crecido tanto que ya lo encontramos en muchos otros equipos como en radios 
para autos camaras digitales e Incluso en televisores 
Androwl al ser un sistema basado en Linux se convierte en un sistema de Software 
Libre que bnnda muchas opciones configuraciones edición e Incluso el uso de miles de 
aplicaciones con distintos propósitos y de forma gratuita 
22 La Tienda de Aadroal (Google Play) 
Como ya hemos mencionado Android nos brinda la posibilidad de hacer descargas a 
nuestro dispositivo de forma gratuita, aunque también podemos encontrar multiples 
aplicaciones de paga La tienda de Androul llamada Market hasta hace un año ahora se 
ha convertido en Google Play A través de ella, se pueden hacer las descargas a los 
equipos con Android Estas descargas podemos hacerlas desde nuestro dispositivo o 
incluso desde su pagina web http //play google com/store en donde al integrar la cuenta 
de Google que administra nuestro dispositivo podemos hacer una visualización y descarga 
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de las mismas aplicaciones sin necesidad de tener el dispositivo con nosotros en ese 
momento (Google Play Store Web, 2012). 
Android, por ser un sistema de Software Libre, nos permite, además de descargar 
aplicaciones de su tienda, la posibilidad de desarrollar nuestras propias aplicaciones sin 
necesidad de requerir de permisos ni firmas licenciadas. 
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Fig. 4 Google Play visto desde la página Web 
Como podemos observar, en la esquina superior derecha, debajo de la barra de 
direcciones, vemos un nombre, el cual representa la cuenta de Google con la que hemos 
iniciado sesión en la plataforma. Esta cuenta es la misma que utilizamos en nuestro 
dispositivo de Android, y es así que podemos hacer descargas y visualizar las aplicaciones 
con las que contamos en nuestro equipo. 
Aplica ción 
Cliente 
CAPÍTULO III. DISEÑO 
Fig. 5 Diseño Je elementos y tecnologías involucradas 
En esta sección se presenta el diseño de nuestra distribución personalizada de Linux 
para el uso de un TDIBC, anexando a ella opciones de control por medio de dispositivos 
Android, tal como se explicó en el Capítulo II. En primera instancia, se detallará la 
confección del plumón casero y. en segunda instancia, se expondrá la instalación realizada 
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de Linux Ubuntu 12 04 en donde se realizaran las instalaciones y actualizaciones 
necesarias para lograr el funcionamiento del TDIBC (Martinez R 2013) 
Luego se confeccionará un entorno gráfico distinto al proporcionado por Ubuntu para 
hacer mas atractiva la distribución y que las personas que esten acostumbras a un entorno 
Windows se adapten a ella facilmente Luego se hará la descarga de las aplicaciones 
necesanas tanto para calibrar la camara como para hacer uso de las herramientas de edicion 
del tablero En este punto se descargana la aplicación necesana para realizar la conexión 
del Android con Linux mediante de una herramienta de Cliente Servidor Una vez que 
nuestro entorno esté totalmente configurado se ha de partir de los elementos que la 
conforman y as: empaquetar nuestra distribución segun nuestras necesidades 
3 1 Fabneación de un Plumón Casero 
Para fabricar nuestro plumón infrarrojo casero necesitaremos de cienos elementos entre 
el los 
Una estructura en la que se monte nuestro circuito la misma podna ser un marcador de 
tablero Tambien es necesano el uso de batenas siempre y cuando sumen 3V Un LED 
infrarrojo entre 40° y 45 (Durante la realización del trabajo pudimos observar que para 
que el plumon funcionara de forma optima los ángulos correctos estaban comprendidos 
entre los angulos mencionados ) Por lo general los LED que encontramos en las 
electrónicas locales son LED infrarrojos de 180° Los angulos comprendidos entre 40° y 
45 podemos encontrarlos en los LED s de los controles remotos de equipos caseros como 
televisores y DVD s Para que la camara infrarroja del %Vi: Mote detecte el plumon 
infrarrojo con precisión es necesario que al fabricarlo cuente con estos angulos Tambien 
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necesitaremos de un interruptor; para mejor comodidad, el mismo deberá ser un interruptor 
pequeño. 
Para hacer las conexiones necesitaremos de cables conductores y una resistencia de 15 
a 30 ohmios si la batería que utilizamos es de 3V y de 40 a 70 ohmios si utilizamos una 
batería de 5V. 
[Uy,. 6 Representación de un plumón infrarrojo 
Después de haber confeccionado varios prototipos de plumones. al final se obtuvo un 
excelente resultado gracias a un modelo comprado por Internet y, basándonos en el modelo, 
se logró confeccionar un plumón con un aspecto de marcador. el cual resultó muy cómodo 
de manejar. 
Fig. 7 Aspecto final del plumón 
3.2 Instalación de Ubuntu 12.04 LTS 
1-loy en día, encontramos innumerables distribuciones de Linux, muchas semejantes 
entre sí, mientras que otras han sido creadas con otros fines específicos. Escogimos Ubuntu 
12.04 LTS por dos razones: la primera razón es la facilidad de descarga y la cantidad de 
información y guía que se encuentran para esta "distro", como comúnmente se les conoce 
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a las distnbuciones La segunda razon es que para esta version encontramos un Long Term 
Support Cada seis meses aparece una nueva version de Ubuntu y recibe un soporte por 
nueve meses por medio de actualizaciones de segundad parches para bugs cnticos y 
actualizaciones de programas Pero cada dos años lanzan versiones LTS que dan soporte 
extendido hasta por cinco años Para efectos de realizar pruebas en distintas computadoras 
se instalo Ubuntu en dos equipos uno que ya contaba con Windows 7 y se le asigno una 
partición para la instalación de Linux de forma que la computadora tuviera dos SO de 
arranque ( dual boot ) También se instaló en una computadora en donde Linux se dejó 
como unico sistema operativo 
Una vez completada la instalacion es recomendable observar si es necesano instalar 
actualizaciones del SO o de paquetes necesarios para los distintos programas con los que 
viene precargado la distro En la gran mayona de las ocasiones al utilizar una distro LTS 
el sistema en su pnmer arranque nos va a solicitar que descarguemos paquetes necesarios 
para mejorar el sistema. Esto ocurre porque de ser necesario el soporte extendido detecta 
que la distro instalada requiere de mejoras en los distintos paquetes que manejan el sistema 
3.3 Diseño del Entorno Gráfico para el TDIBC 
Por ser Linux un SO de Software Libre nos bnnda la posibilidad de que desarrolladores 
diseñen entornos graficos segun necesidades especificas Ubuntu maneja una interfaz de 
usuano llamada Unity que fue diseñada para trabajar sobre el entorno grafico Gnome 
Podemos mencionar dos entornos graficos muy comunes uno de ellos es Gnome y el otro 
es KDE Para muchos usuanos de Linux este ultimo resulta ser más amigable gracias a 
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su parecido con Windows Linux Mint, por ejemplo viene con este entorno grafico 
precargado Debido a su alto consumo es muy comun encontrar a usuarios que les 
incomoda Unity para que maneje su Ubuntu es por ello que los usuarios terminan 
cambiando estos entornos a su conveniencia o mas bien a sus necesidades Para nuestro 
caso especifico utilizamos un entorno basado en Gnome que diseñamos con distintas 
facilidades de uso y con un aspecto muy parecido a Windows Una de las razones por las 
cuales no utilizamos KDE es que después de realizar muchas pruebas con este entorno 
nos pudimos percatar de que una de las herramientas de edicion que se añadió a nuestra 
distro para TDIBC no funcionaba correctamente los márgenes de la pantalla no ajustaban 
correctamente y eran difíciles de calibrar 
Cuando se descargan los paquetes para Gnome se descargan dos ambientes la versión 
3 y la versión clásica Para nuestro caso especifico utilizamos Gnome Classic debido a 
que utiliza menos recursos Después que se realizaron pruebas con este ambiente 
observamos el comportamiento de la calibracion y de las herramientas de edicion y se 
determino que era el entorno apropiado para la confeccion de nuestra distro añadiendo la 
ventaja de que mediante este entorno el consumo de recursos disimula notablemente 
Para confeccionar el entorno adecuado con las herramientas que se necesitaban se 
añadió como papel tapiz la imagen de un tablero tradicional verde de tiza para crear el 
efecto que se estaba trabajando sobre un tablero Además se ajusto la interface para que 
tuviera un aspecto Windows con las herramientas necesarias para ejecutar el TDIBC 
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34 Descarga de Python WIllteboard 
Python Whiteboard es una aplicacion para Linux creada con el proposito de ahorrar 
tiempo al momento de conectar el IV:: Mote (cámara infrarroja) con la computadora y que 
además permite calibrar la superficie sobre la que se esta proyectando la imagen para 
lograr hacer funcionar el dispositivo infrarrojo (plumón) sobre la imagen 
Para realizar la descarga de esta aplicación requenmos seguir los siguientes pasos 
Venficar que el repositono Universe este habilitado Inspeccionamos el 
etc/apt/sources list, utilizando el editor con sudo para asegurarnos de que se tienen 
los permisos correctos 
En la terminal ejecutamos sudo gedit /etc/aptisources hst y desde MI: nos 
aseguramos de que Universe este incluido 
Luego como normalmente se hace antes de instalar una aplicacion es necesario 
buscar actualizaciones en el sistema sudo apt-get update 
Finalmente se instala Python Whiteboard sudo apt-get Instan pythou 
wbateboard 
Una vez que terminamos de hacer todo encontraremos dentro de nuestra lista de 
aplicaciones ya instalada Python Whiteboard 
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Fig. 8 Icono y vista de la aplicación Python Whiteboard 
3.5 Descarga de Ardesia y Demás Aplicaciones 
Ardesia es una herramienta que convierte el escritorio de una computadora en una 
superficie editable, en la que se puede dibujar, escribir, presentar, capturar y grabar, 
convirtiendo la superficie en un tablero. 
Una de las ventajas que brinda esta herramienta es el hecho de que permite grabar todo 
lo que se trabaje sobre la superficie, para luego poder tener acceso a la información y 
reevaluar lo trabajado. Además, podemos hacer capturas de pantallas si así fuere necesario. 
Para realizar la descarga de esta aplicación requerimos seguir los siguientes pasos: 
• Verificar qüe el repositorio Universe esté habilitado. Inspeccionamos el 
etc/apt/sources.list, usando el editor con sudo para asegurarnos que tenemos los 
permisos correctos. 
• En la terminal, ejecutamos: sudo gedit /etc/apt/sources.list y, desde aquí, nos 
aseguramos de que Universe esté incluido. 
• Luego, como normalmente se hace antes de instalar una aplicación, es necesario 
buscar actualizaciones en el sistema: sudo apt-get update. 
• 	 Finalmente, se instala Ardesia: sudo apt-get install ardesia. 
Una vez que terminado, veremos que en nuestra lista de aplicaciones ya está instalada 
Ardesia. 
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Fig. 9 Icono y vista de la aplicación Ardesia 
Seguidamente, se realizarán las descargas de todas las aplicaciones que consideramos 
necesarias para completar el uso de nuestra distribución y del TDIBC. Primero, 
descargamos Java, abrimos nuestra terminal y escribimos: sudo apt-get install openjdk-
6-jdk. 
Una vez instalada, descargamos el resto de las aplicaciones que necesitamos. Para 
nuestro caso, sugerimos instalar alguna aplicación que le permita al usuario tener acceso a 
la "nube". En nuestro caso, instalaremos "Dropbox". También requeriremos de un lector 
de PDF. Desde el gestor de descargas, podemos buscar un "PDF Reader". 
3.6 '[celado en Pantalla 
Una de las razones por las que se pensó en el uso de esta distribución para un TDIBC es 
el hecho de no depender de la computadora a la hora de escribir. Dentro de nuestra distro, 
se ha añadido un teclado que puede ser llamado desde cualquier ventana, página o 
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aplicación y cerrarlo cuando ya no se necesite para no tener que ir a la computadora para 
escribir y buscar. Se logró crear una herramienta en la que fuere sólo necesario la 
computadora para hospedar la distribución y luego poder hacer uso del TDIBC, obviando 
el uso de la computadora. 
Este teclado será usado mediante el dispositivo infrarrojo, ya que en el siguiente 
apartado explicaremos en qué caso este teclado no sería necesario. 
Fig. 10 Barra de tareas contenedora de aplicaciones y teclado integrado 
3.7 Integración Android/Linux 
En este punto, es importante que se mencione que una de las razones por las que se 
añadió una opción de conexión con un dispositivo Android fue convertir nuestro TDIBC, 
con el uso de la distro propuesta, en una herramienta que acoplara nuevos servicios en su 
Destacamos que el uso de Android para el control del TDIBC añade un nuevo interés 
en su uso por parte de los profesores y de los estudiantes, ya que, como ya es de 
conocimiento global, los dispositivos con Android, además de ser los más conocidos en el 
mercado, se han convertido en los de mayor uso. 
Existen diversas aplicaciones diseñadas para poder controlar una computadora desde los 
equipos Android. En el "Play Store" encontramos varias de ellas que se dedican a la misma 
tarea, pero, dentro de todas, y después de realizar múltiples pruebas, se decidió por 
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RemoteDroid por dos razones importantes muchas de las aplicaciones dedicadas para 
el control necesitan de Windows para alojar la aplicacion servidor por la cual se conectara 
la aplicacion cliente instalada en el Android RemoteDroal esta desarrollada en Java, lo 
que permite poder instalarla en cualquier plataforma que la soporte en este caso Linux 
Otra de las razones por la que escogimos esta aplicacion es porque fue desarrollada para 
utilizar la pantalla táctil del dispositivo por medio de un S pen (dispositivo creado por 
Samsung para controlar sus dispositivos Note ) un stylus (dispositivo parecido a un 
lapa con punta de goma que permite controlar la superficie tactil) y por medio del tacto 
de nuestros dedos Existen multiples dispositivos Android de distintas marcas y tamaños 
Esta aplicacion se adapta a cualquiera de los dispositivos de uso 
RemoteDroid requiere de la misma conexión a Internet que la computadora y que el 
Androld para lograr que funcione la aplicación cliente/servidor Tambien se escogio 
Androal como dispositivo de control ya que en caso de que el lugar donde se utilice el 
TDIBC no cuente con Internet se podna utilizar el equipo por medio de tethenng 
(proceso mediante el cual un dispositivo móvil es capaz de compartir el Internet que le 
suministre el operador de red a otros equipos) y as: lograr compartir el Internet a la 
computadora que aloja la distro 
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Otra de las razones por la que se escogió esta aplicación es que, como se muestra en la 
Fig. 9, a diferencia de otras, nos brinda la opción de poder controlar, desde el teclado del 
dispositivo Android, el teclado de la computadora. En el apartado anterior, mencionábamos 
que existía otra posibilidad de controlar el teclado de la computadora sin necesidad de 
utilizar el acceso que se colocó en la distro. Esto se hizo con el fin de poder controlar tanto 
con plumón como con el dispositivo Android. 
3.8 Confección de la Distro Personalizada 
Para poder iniciar con el desarrollo de la distribución, es importante que mencionemos 
que, para la confección de la misma, utilicemos, como base de compilación, Ubuntu 12.04 
LTS, como ya habíamos mencionado. Una vez instalado Ubuntu en la computadora, se 
escogieron los medios y las herramientas que consideramos necesarios para que la distro 
funcionara con comodidad y facilidad en el manejo de un TDIBC. Lo primero que 
escogimos fue el fondo, el cual se asemeja a un tablero de tiza (verde). Luego, se realizaron 
todas las actualizaciones de paquetes tanto para el sistema como para las aplicaciones 
precargadas que serían usadas para la . distribución. Una de las actualizaciones que 
consideramos que fue una de las más importantes fue la actualización de Libre Office que, 
como su nombre lo sugiere, es una herramienta de ofimática con la particularidad de ser de 
Software Libre. Esta actualización la consideramos importante porque, a través de ella, se 
mejoran las compatibilidades con extensiones y vistas de Microsoft Office. 
En apartados anteriores, detallamos cómo hacer la descarga de las aplicaciones que 
consideramos que se requieren para que la distro funcione con el TDIBC. Después de 
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realizar las actualizaciones, continuamos con las descargas de las aplicaciones, Python 
Whiteboard y Ardesia. 
Estos son ciertos pasos que se debieron seguir antes de generar nuestra compilación. 
Después de haber escogido el diseño de fondo y las aplicaciones antes mencionadas, fue 
necesario instalar el entorno gráfico que sería el encargado de permitir que el usuario se 
adapte fácilmente a su uso. En este caso, como ya se ha mencionado, escogimos Gnome. 
Además de escoger el entorno gráfico, una de las ventajas que podemos mencionar para el 
uso de Linux es que, al utilizar este sistema operativo, tenemos la ventaja de poder usar 
múltiples escritorios para no tener que cerrar las ventanas trabajadas y poder escribir en 
otra, sin borrar los trabajos previos. Esto lo podríamos comparar con un cuaderno en el que 
llenamos una hoja y podemos seguir utilizando el resto. 
Una vez creado el entorno, se escogieron las aplicaciones que deberían aparecer en la 
barra de tareas; entre ellas, Libre Office, Chrome, Ardesia, Python Whiteboard, 
RemoteDroid y el teclado. 
Como último paso para la creación de la distribución, luego de haber completado con 
todas las actualizaciones, se eliminaron las notificaciones de las mismas, así como las 
actualizaciones automáticas, para hacer que la distribución siempre se mantuviera estable. 
En muchas ocasiones, cuando una distribución de Linux se actualiza, muchos de los 
paquetes que ya estaban descargados dejan de funcionar, ya que los repositorios cambian. 
Una vez completado todo el proceso, necesitamos instalar una última aplicación que nos 
ayudará a confeccionar la distribución con nuestros requerimientos, y así convertir la 
estructura de Ubuntu en la base de nuestra distro. Instalamos "Remastersys", la cual es una 
aplicación que nos permite tomar lo que necesitamos de las instalaciones hechas en nuestra 
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estructura, y así poder generar nuestra distro. Para ello, nos dirigimos a la terminal y 
escribimos: sudo dpkg remastersys_3.0.0-1_all.deb. 
En muchas de las ocasiones, cuando instalamos Remastersys, puede que surja un error 
en su instalación debido a las dependencias. Esto podemos corregirlo escribiendo: sudo 
apt-get —f install. 
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Fig. 13 Ventana de acciones de Remastersys 
Fig. 14 Ventana de ajustes de Remastersys 
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Tal como se muestra en la Fig 12 lamben podemos cambiar la imagen boot para 
hacer mas personalizada nuestra distro 
CAPÍTULO IV. IMPLEMENTACIÓN 
Hl Windows, estamos acostumbrados al escritorio con nuestra barra de tarea 
predeterminada. En Linux, existen varios entornos de escritorios, los cuales podemos 
descargar para la distribución que estemos acostumbrados a utilizar. Algunos de estos 
entornos pueden variar dependiendo del que usemos; por ejemplo, al instalar Ubuntu nos 
encontramos con un entorno llamado "Unity". el cual mostramos a continuación: 
Fig. 15 Entorno Ubuntu 
Corno vemos en la imagen. el entorno del escritorio, a pesar de ser bastante intuitivo, no 
se asemeja a lo que estamos acostumbrados en Windows. Una vez aclarado que para Linux 
existen varios tipos de entornos de escritorio, como Gnome. Cinnamon. Kde y el propio 
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Unity de Ubuntu es Importante que expliquemos que cada uno de estos entornos cuenta 
con caractensticas particulares que pueden interferir en el uso de nuestro TDI 
Despues de haber usado Ubuntu por vanos años puedo decir que estaba acostumbrado 
desde su ongen a utilizar su entorno grafico Una vez enfocado en el proyecto que quena 
realizar era evidente que iba a seguir utilizando su entorno de escntono ya que me parece 
un entorno «loable e intuitivo En mi caso en particular utilizo Ubuntu 12 04 LTS de 64 
bits Muchas de las herramientas que utilizamos para la confección de la chstribucion no 
funcionaban correctamente y asumimos que podna ser por algun problema con la versión 
de 64 bits asi que procedimos en hacer una instalacion con la version de 32 bits Nos 
percatamos de que al momento de utilizar las aplicaciones en la versión de 32 bits siguio 
ocurriendo lo mismo Después de muchas pruebas nos percatamos de que el problema no 
radicaba en la version del sistema sino en el entorno que estaba utilizando ya que el entorno 
de Ubuntu utiliza toda la superficie del escntono y bloquea la opción de alguna de las 
aplicaciones que se necesitaban de los bordes del escntono como es el caso de Arden 
A continuacion se detallarán los aspectos que definen el concepto fundamental de la 
investigación 
El trabajo de investigación está enfocado en el desarrollo de una herramienta capaz 
de bnndar las mismas funciones de un TDI con la ventaja de no necesitar de los 
equipos costosos 
El tablero bnndará una nueva herramienta para ser utilizada como apoyo en la 
educacion 
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Cabe destacar que nuestra d'aro le brinda facilidad al usuano para realizar 
descargas de multiples aplicaciones para uso educativo 
Se espera lograr que el tablero sea una herramienta fácil de utilizar y de configurar 
La herramienta podrá bnndar un apoyo adicional al educador que tenga interés en 
utilizar un medio diferente bajo su metodo de enseñanza 
Las pruebas que se realizaron con la herramienta podrán brindar un camino pan el 
uso de la misma en las aulas de clases o en cualquier otro entorno educativo 
Realizaremos pruebas en entonos reales para determinar lo conseguido y las 
limitaciones que dicha herramienta pudiera tener 
Despues de tener claro cómo confeccionar la distro y despues de hacer algunas pruebas 
en los laboratonos se realizaron pruebas de la ti:gro y del TDIBC con un sinnumero de 
personas enfocadas en la educación Para nuestro caso se realizaron las pnmeras pruebas 
de lo propuesto con profesores de la Universidad Tecnológica de Chorrera, quienes se 
encontraban tomando un programa de Maestna en Docencia Supenor 
Con los profesores se hicieron pruebas con el manejo del TDIBC por medio de la 
distnbucion propuesta se hicieron dos ensayos de la disto en fechas distintas con el 
propósito de que en la pnmera semi:in se pudieran encontrar fallas y recibir las sugerencias 
de los usuanos para corregir dichos inconvenientes 
Una de las sugerencias con la que más nos encontramos fue que la imagen de fondo con 
la que contaba la distro En un pnnapio no pennitia percibir en algunas amas lo que se 
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estaba mostrando. La imagen también contaba con muchas áreas de distracción, lo que 
podía producir inconvenientes en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
1 lay que recordar que nuestra distro estaba dirigida a su utilización en centros educativos 
y, por ello, si colocábamos una imagen que lograra distraer al estudiantado no estaríamos 
cumpliendo con nuestro cometido. 
Los profesores también sugirieron que la imagen de fondo debería ser blanca, como si 
fuera un tablero para marcadores. Pero, luego de hacer algunas pruebas también con esta 
superficie, se decidió usar una imagen que se asemejara a un tablero de tiza (verde), ya que 
al usar el tablero con un fondo blanco, se generaba mucho brillo, lo que, en muchas de las 
superficies proyectadas, incomodaba la visión de lo mostrado. 
Fig. 16 Primera imagen usada para la distro 
Fig. 17 Segunda imagen usada para la distro 
Otras de las pruebas que se realizaron fueron con el uso del dispositivo infrarrojo. Con 
el plumón que habíamos confeccionado. nos percatamos de que los profesores se adaptaban 
fficilmente a su uso. pero encontrarnos ciertos inconvenientes en cuanto a la recepción de 
la cámara. Como ya se mencionó. la  aplicación que está encargada de recibir la señal 
emitida por el I,ED infrarrojo es el Wii Mote. el cual transforma la señal emitida por el 
plumón en coordenadas entendibles por la computadora por medio de la aplicación o las 
aplicaciones que se utilicen para calibrar dicha tarea. Cuando un usuario interfiere con la 
señal de la cámara colocándose de espaldas hacia el Wii Mote, este pierde la recepción y 
no interpreta el lugar en donde nos encontramos escribiendo. Después de comprobar varias 
posiciones: en conjunto con los profesores. se  sugirieron dos posibles lugares en donde 
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colocarlo uno en un lugar lejano al proyector siempre y cuando continuara respetando el 
angulo de 45 en relación con la superficie proyectada La otra opcion la cual resulto la 
mas conveniente fue colocar el proyector y el Mi Mote en una superficie alta 
(probablemente el techo) de forma que sin importar donde nos colocásemos la cámara 
seguirla detectando la luz emitida por el LED 
Otra de las sugerencias hechas por los profesores fue el uso de la funcion de poder llamar 
el teclado desde la chstro sin necesidad de utilizar la computadora Este teclado nos bnnda 
la posibilidad de poder escnbir mediante el mismo a partir del dispositivo infrarrojo 
Debo mencionar que estos expenmentos y pruebas las realizamos mientras nos 
encontrábamos realizando nuestra Pasantia de Investigacion en la Universidad Tecnologica 
de Panamá bajo la supervisión de la Dra Gesila de Clutue quien a través de sus medios 
facilito que dichas pruebas pudieran hacerse con los profesores del programa de Maestna 
en Docencia Superior de la Universidad Tecnológica de La Chorrera A continuacion se 
muestran imagenes en las que se nos ve trabajando en la primera ocasión con los 
profesores dentro de un aula de clases del Centro Regional de la UTP de La Chorrera 
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Fig. 18 Profesores del programa de Maestría en Docencia Superior de la UTP.de La. 
(.:horrera 
Fig. 19 Mi persona mostrando nuestra propuesta en la primera ocasión 
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Hg. 20 Mi persona mostrando Androill para el manejo del TDIBC 
Fi2.. 21 Mi persona mostrando el plumón para el manejo del TDIBC 
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22 Uno de los primeros aspectos de nuestra distro 
CAPITULO V RESULTADOS Y ANALISIS 
En este apartado se mostrara el resultado de las propuestas hechas por los profesores 
para lograr hacer una distro mucho mas sencilla y estable 
51 Ensayos 
Para poder corregir las fallas encontradas por los profesores fue necesario retomar la 
creacion de nuestra distribucion practicamente desde el principio esto debido a que la 
distribucion con las mejoras hechas ya se encontraban Instaladas en la misma por lo que 
se tuvo que crear nuevamente el entorno grafico descargar las aplicaciones y demás 
herramientas necesarias para la distro Esto se hizo con sumo cuidado para no tener que 
cometer errores a la hora de empaquetar nuestra distnbucion A pesar de ello se tuvieron 
que realizar vanas distribuciones hasta llegar a la más óptima, ya que en muchas ocasiones 
al terminar de empaquetar tuvimos algunos inconvenientes a la hora de ejecutar nuestra 
distro 
En reiteradas ocasiones se hicieron pruebas desde distintas computadoras para 
determinar el funcionamiento de la distnbucion bajo diferentes caractensticas y recursos 
de la computadora En la gran mayona de los casos la distribución funcionaba 
perfectamente con excepción de las veces en que se ejecutaba desde una memona USB 
en donde las computadoras que no contaban con suficientes recursos hacian que 
funcionaran un tanto lentas Esto no ocurre cuando la distro es ejecutada desde la unidad 
de CD/DVD 
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A continuación, se muestran imágenes de los talleres realizados con los profesores del 
programa de Maestría en Docencia Superior de la UTP de La Chorrera, luego de haber 
corregido y mejorado la distro, según las recomendaciones hechas por ellos. 
Fig. 23 Mi persona configurando el TD113( 
Fig. 24 Mi persona mostrando la distribución y sus herramientas 
En esta última ocasión, después de comprobar que la distribución funcionaba y que los 
usuarios se sintieron conformes con las mejoras, se procedió a realizar la compilación de 
la distro. Una de las limitaciones que podemos mencionar en esta distro es que al ejecutarla 
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no es posible realizar la instalación mediante una guía asistida como en las distribuciones 
yo conocidas de Linux y, además, el menú de instalación solamente está en Ingles. 
A continuación, mostrarnos el aspecto final de la distribución. 
Fig. 25 Aspecto de la distribución con todas las herramientas 
Luego de haber realizado múltiples pruebas para nuestra distro, se decidió poner a 
prueba nuestra investigación y aplicar dicha investigación a ciertas conferencias, para 
aplicarlas a publicaciones, lo que trajo como resultado la aprobación de dos artículos. 
CAPITULO VI TRABAJOS FUTUROS Y CONCLUSIONES 
Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida o de bajo costo desarrollado en el Reino 
Unido por la Fundacion Raspberry Pi con el objetivo de estimular la enseñanza de ciencias 
de la computación en las escuelas Contiene un procesador central (CPU) ARM de 
700 MHz (el finnware incluye unos modos 'turbo para que el usuano pueda hacerle 
overclock de hasta I GHz sin perder la garantia) un procesador gráfico (GPU) 
VideoCore IV y 512 MiB de memoria RAM (aunque ongmalmente al ser lanzado era 
de 256 Mil3) El diseño no incluye un disco duro ni unidad de estado sólido ya que usa 
una tarjeta SI) para el almacenamiento permanente tampoco Incluye fuente de 
alimentación ni carcasa 
Por medio de esta placa, seriamos capaces de crear una distnbucion personalizada para 
sistemas con ARM y lograr desarrollar una herramienta con el mismo propósito pero con 
gastos muchos menores ya que esta placa sólo cuesta alrededor de $4000 dólares 
6 1 Conclusiones 
Todos los aportes previos en referencia a la creación de un TD1BC se concentran en la 
fabncación e instalación de las aplicaciones necesanas para su funcionamiento ya que en 
la practica todos los tableros de este tipo realizan las mismas tareas 
La razón pnncipal por la que se propone la creación de una distribución personalizada 
es para lograr que todas las herramientas implicadas en el funcionamiento del TDI de bajo 
costo se encuentren integradas bajo una distnbución sin necesidad de realizar instalaciones 
luego de adquirir los equipos necesarios para su funcionamiento 
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Esta distribución se convertira en una herramienta tecnologica de apoyo en la educación 
Integrando funciones nuevas para el uso de un control de TDI de bajo costo por medio de 
un dispositivo que cuente con Android como sistema operativo 
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Assnuscr 
We find particular interest in the use of low-cost Interactive digital boards as a tool to 
improve the teaching and leaming process This is why we propose as our goal to 
develop a Linux personalized distribution for considering fi a free software which makes 
the low-cost interactive digital board —or IDB— easy to use We already know throug,h 
previous wcaics how the Wii Nintendo remote control works asan integration tool to a 
computer for its control through an infrared device which worlcs as a mouse and digital 
pencil or pen The distnbution proposed will count with the necessary tools for the use of 
the IDB through the MI remote control as a first control option and with the option of 
being controlled by an Android device as a second control option 
Key words Distnbution Wi Mote RemoteDroid Androld chent server 
RESUMEN 
Encontramos un Interés particular en el uso de tableros digitales interactivos de bajo 
costo como herramienta para mejorar el proceso de enseñanza aprendizaje Es por ello 
que se propone como objetivo desarrollar una distribución personalizada de Lima por 
ser software libre que brinda la facilidad del uso del tablero digital interactivo o TDI de 
bajo costo Ya conocemos por trabajos previos cómo funciona del mando de Wii 
Nintendo como herramienta de integración a una computadora para el control de ésta por 
medio de un dispositivo infrarrojo que hace las funciones de mouse y de lápiz o pluma 
digital La distribución propuesta contará con las herramientas necesarias para el uso del 
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TDI por medio del mando de Wil como primera opción de control y con la opcion de ser 
controlado por un dispositivo Android como segunda opcion de control 
Palabras claves Distnbucion Wi Mote RemoteDroid cliente servidor 
1 INTRODUCCIÓN 
El interes por el uso de herramientas tecnologicas y de bajo costo en la educaaon ha 
estimulado a muchos sectores educativos pnvados y publicos a comenzar a desarrollar 
proyectos enfocados en el uso de TDI de bajo costo con la ayuda del mando de Mi Estos 
proyectos surgen debido a que la adquisición de un TDI tradicional representa gastos 
elevados 
Un TDI de bajo costo esta compuesto por elementos espeaficos que permiten la 
interacción de un usuano con una imagen proyectada en una superficie por medio de un 
dispositivo infrarrojo que puede ser confeccionado de forma casera y con materiales 
economicos El dispositivo infrarrojo requiere de un receptor que interprete la posición 
del mismo sobre la superficie en la que se proyecte la imagen El mando de %Vi: o Wi 
Mote es el encargado de realizar esta tarea El Wi Mote esta conformado por una cámara 
infrarroja que detecta el haz de luz emitida por el dispositivo infrarrojo sobre la 
superficie El W1 Mote esta conectado a una computadora por medio de una conexión 
Bluetooth y asi la computadora recibe el mensaje de la camara infrarroja del mando 
El hecho de que el uso del TDI pueda operarse bajo distintos sistemas operativos es una 
ventaja importante y brinda la facilidad de que usuarios de distintas plataformas puedan 
utilizar esta herramienta como fortaleza para el proceso de enseñanza aprendizaje 
Existen aplicaciones diseñadas para cada sistema operativo que hacen que el TD1 de bajo 
costo funcione bajo las necesidades de la plataforma para la que fue diseñada Es por ello 
que nuestro trabajo está dirigido a la creación de una distribucson personalizada basada 
en Linux que cuente con las herramientas y aplicaciones necesarias para el 
funcionamiento de un TDI de bajo costo 
Una thstro como se le conoce es una distribución de Software que se basa en el nucleo 
de Linux y que incluye determinados paquetes de Software para satisfacer necesidades 
especificas de usuarios o grupos de usuanos espea ticos lo que da origen a la creación de 
distribuciones domesticas o incluso empresariales 
La seccion 2 a continuación describe el problema que origino el desarrollo del proyecto 
En la seccion 3 se presentan aportes hechos para el uso de un TDI de bajo costo Luego 
en la secaon 4 mostramos la justificacion del trabajo propuesto mientras que en la 
sección 5 se detalla el alcance y finalmente se plasman las conclusiones 
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2 PROBLEMA 
A pesar de que el uso de un TDI de bajo costo resulta sencillo configurar las aplicaciones 
necesarias para su funcionamiento por pnmera vez resulta un factor que se debe tomar en 
consideracion Recordemos que las herramientas que se utilizan para cada sistema 
operativo a pesar de contar con funciones similares no son las mismas 
La razón principal por la que se propone la confección de una distribución personalizada 
de Linux es para brindar a los usuarios un sistema que cuente con las aplicaciones 
necesarias para la configuracion y uso de un TDI de bajo costo sin necesidad de hacer 
descargas y ajustes adicionales 
Una de las bondades que caracteriza nuestra distribución es la posibilidad de hacer 
pruebas de la misma sin necesidad de hacer la mstalacion en la computadora, como lo 
facilitan muchas de las distribuciones existentes de Linux Esta opción además bnnda la 
posibilidad de trabajar desde un DVD en donde estará cargada la imagen de la 
distribución y a través de medios de almacenamiento como memorias USB o discos 
externos abrir o guardar los trabajos que queramos desde este medio Asi si la 
computadora donde queremos hacer funcionar el TDI cuenta con Windows no es 
necesano borrar el sistema operativo Esto bnnda al usuario la posibilidad de decidir si 
requiere hacer una instalación completa de la distnbucion o bien correr las funciones 
desde la unidad DVD 
3 APORTES 
La distnbucion contara con un entorno gráfico sencillo e intuitivo Ademas como ya 
hemos mencionado la distribución penniura al usuario decidir dos formas de uso del TDI 
de bajo costo la primera, y la más conocida, es el uso del tablero por medio de la 
configuracion que utiliza el proyecto de Vii Mote y un puntero infrarrojo para la 
interacción directa con la imagen proyectada. En Linux a diferencia de Windows existe 
una aplicación— Python Whiteboard— que se encarga de hacer la conexion Bluetooth 
del Wi Mote y la computadora y ademas bnnda la opcion de calibrar el puntero 
Infrarrojo En Windows encontramos que para realizar la conexión y la calibración 
necesitamos de dos aplicaciones distintas para conseguirlo 
La segunda forma de uso es por medio de un dispositivo Android que permite la opción 
de controlar el TDI de bajo costo a distancia, siempre y cuando tanto la computadora 
como el dispositivo Android esten conectados bajo la misma red de datos Esto lo 
conseguimos descargando una aplicación para Android que nos permita controlar una 
computadora a distancia por medio de un servicio cliente servidor El cliente es instalado 
en el equipo Android y el servidor en la computadora Existen multiples aplicaciones que 
realizan la misma tarea y las podemos encontrar desde la tienda Google Play para 
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Android. Para nuestra distribución, sugerimos el uso de RemoteDroid porque esta 
aplicación en particular brinda la función de poder utilizar un dispositivo con la 
capacidad de usar una plumilla inductiva, como es el caso especial de los equipos Note de 
Samsung, como medio de uso, además de poder usar la aplicación con otros dispositivos 
que no cuenten con esta ventaja y que pueden usar la superficie con los dedos o un 
"stylus". RemoteDroid además nos brinda la opción de utilizar el teclado del dispositivo 
Android para escribir como si el teclado de la computadora se tratara. 
En la Fig. I que mostramos a continuación, se presentan las pantallas que se muestran en 
el entorno servidor que se muestra en la computadora. 
Fig. 1: Entorno de servidor mostrado en sistema ()peral! . yo 
Como se muestra en la Fig. 1. podemos observar un cuadro rojo, en donde se muestra una 
dirección IP. La aplicación se encarga de brindar esta dirección, la cual colocaremos en la 
aplicación cliente que encontramos en el dispositivo Android. A continuación, en la Fig. 
2, se muestra el entorno del cliente. 
RemoteDrotd 
192 168 56 1 1:1:1 1111 
Figure 2: Entorno cliente mostrado en dispositivo Android 
En la Fig. 2, podernos observar que la aplicación nos muestra un espacio en donde 
colocaremos el IP suministrado por el servidor, de modo que se abre una ventana que 
simulará las opciones de un mouse añadiendo la característica de poder usar el teclado del 
dispositivo como control del teclado de la computadora a distancia. 
4. JUSTIFICACIÓN 
Los sistemas educativos sufren cambios constantemente gracias a los avances 
tecnológicos y a las herramientas diseñadas para este propósito. La portabilidad hoy en 
día se convierte en un factor que se debe tomar en consideración a la hora de adquirir un 
equipo de trabajo. Por este motivo, se propone crear una opción portátil de trabajo que 
sea capaz de integrar las herramientas necesarias para interactuar con un TDI de bajo 
costo y que sea fácil de usar. 
Para el desarrollo de la distribución personalizada no se requiere de grandes inversiones 
para su desarrollo, dado que la misma está pensada para el uso de Software Libre. 
Además de ser portátil. nuestra propuesta contará con un entorno gráfico simple y fácil de 
usar. 
La solución propuesta tendrá la facilidad de interactuar en dos modos con el usuario, lo 
que permite la opción de decidir entre tener contacto directo con la superficie y lograr un 
control a distancia por medio del dispositivo Android. 
Las opciones del TDI ayudarán a los educadores y estudiantes a utilizar una herramienta 
que permita una interacción diferente con el tablero. 
5 ALCANCE 
Se detallaran aspectos que definen la nocion fundamental para el desarrollo de la 
distnbucion personalizada 
• El trabajo esta dirigido al desarrollo de una herramienta que integre las funciones 
conocidas para la contiguracion y uso de un TDI de bajo costo con caractensticas 
añadidas como el control por medio de un dispositivo Android 
• La distnbucion contara con la opcion de ser probada y utilizada sin necesidad de 
realizar una instalacion As' si el usuano ya cuenta con un sistema operativo no 
tendra la necesidad de reinstalar 
• El usuario podrá guardar los trabajos realizados en un medio de almacenamiento y 
as' nunca perdera las anotaciones y archivos creados durante la sesión 
• La distribución contara con herramientas que le brindarán al usuario poder rallar 
sobre cualquier ventana y grabar lo que ocurre en pantalla además de poder hacer 
capturas en determinado momento para no tener que guardar archivos de videos 
durante toda la sesiones 
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I. 	 LVIILCDUC croN 
Los tableros digitales de bajo costo son bastante conocidos 
Éstos fueron propuestos como herramienta para bagar las 
mismas funciones de mi tablero digital tradicional [1]. pero sin 
los costos que conlleva adquirir uno de estos. Entre los 
elementos que conforman un tablero digital de bajo costo 
encongamos -. proyector_ Wimmte. dispositivo infrarrojo y una 
computadora con Blnetootb. En [2] se presenta una forma de 
integrar dichos elementos para hacer funciona: el tablero de 
bajo cono. 
Nuestra propuesta presenta una distribución de Liante 
personalizada para su fácil configuración y manejo. además de 
la integración de una aplicación de control remoto del tablero 
por medio de un dispositivo _Android. 
Meropo 
Como base de la distribución utilizamos Ubmitu pl. que 
utiliza una interfaz Unirv aparar de la versión 11.04. 
Cambiamos la interfaz por GNOME. dado que brinda un 
entorno más amigable Pan emular un pizarrón (tablero), el 
escritorio se configuró sin iconos, con un fondo semejante a un 
tablero de tiza. En la barra inferior colocamos las herramientas 
que necesitamos para su funcionamiento, mato con el 
dispositivo infrarrojo como con Android. Luego de tener el 
entorno configurado con las caracteristicas necesarias, se 
procedió al erapaquetannento de mema distribucion con una 
herramienta diseiiada para ml propósito. 
tu RESUITILDZS 
En La imagen presentida a counnuacion se observa la 
pantalla de La distribución, Juego explicamos con mayor detalle 
la configuración de nuestra distribución 
La figura muestra la interfaz para el manejo del tablero. En 
la parte inferior. se  observan las herramientas definidas. De 
izquierda a derecha encontramos Home, luego un acceso 
directo a las herramientas de oficina (texto. hojas de cálculo. 
Lector PDF). un explorador, un editor de superficie (Ardesia) 
--herramienta para tomar escribir sobre La superficie, python-
whiteboard --herramienta para calibrar y usar el dispoutivo 
infrarrojo tradicional y luego RemoteDroid [4]. que es la 
aplicación que nos permite el control del tablero desde un 
dispositivo Android 
C OtiCIZSIONES 
Podemos destacar que el uso de software libre etuiquece el 
trabajo con un tablero digital de bajo costo. El uso de Android 
permite que el tablero sea controlado de forma remota y. 
ademas, tener control del teclado y mouse de la computadora 
por medio del dispositivo. 
La dism-bucurm nos pernaite inseracroar con la misma sin 
necesidad de hacer uistalaciones en la computadora. ya que nos 
brinda la oportunidad de utilizarla desde La unidad de 
CD.DVD. 
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